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We  investigated  the  ability  of  such  landscape  to  deliver  pest  regulation  services. We  studied  the 












































































































Intensification  of  agriculture  and  industrial  crop  production  on  large  areas  has  resulted  in  a 
simplification of agricultural landscapes worldwide. Expansion of agricultural land; converting natural 
ecosystems to simplified managed ecosystems,  intensification of resource use,  including application 
of  more  agrochemicals,  are  considered  to  be  an  important  cause  of  the  decline  in  farmland 
biodiversity  (Tscharntke  et  al.  2005,  Bianchi  et  al.  2006). On  the  contrary,  in  Southern  countries, 
intensive  agriculture  refers  to  farming  systems  based  on  short  fallow  rotations  or  permanent 
cultivation  in  which  farmers  employ  labor‐intensive  techniques  such  as  irrigation,  manuring  and 
composting  to maintain  soil  fertility,  carry  on  a  close  interaction  of  crops  and  livestock,  cultivate 
multipurpose  crops,….  Agro‐diversity  can  qualify  these  traditional  agrosystems,  in  which  farmers 
maintain  a wide  range of different plant  species,  either  in  individual  fields or over  the  farm  as  a 





stability of production, minimization of  risk,  reduced  insect and disease  incidence, efficient use of 
labor,  intensification of production with  limited  resources, and maximization of  returns under  low 
levels  of  technology  (Altieri,  1999).  The  evolution  and  population  dynamics  of  crop  pests  is  also 
strongly  linked with environmental heterogeneity  in both space and time. It  is recognized that crop 
placement,  crop  phenology  and  crop management  practices  constitute  a  shifting mosaic  through 
time that are determinant of insect population dynamics ( Kennedy et al. 2000, Thenail et al., 2009). 
 
Natural  habitats,  but  also  managed  ones  such  as  fallows,  hedgerows,  woodlots,  can  constitute 
alternative  habitats  for  crop  pests  and  their  natural  enemies  (Tscharntke  et  al.  2007).  But  most 
studies of biodiversity enhancement effects on  insect populations have been conducted at the field 
level,  rarely  considering  larger  scales  such  as  the  landscape  level  and  the  crop‐noncrop  interface 
(Conelly et al, 2000). 
 
The  study  aims  to  explore  the properties of  complex  landscape  in  a high populated  rural  area  in 
Western Kenya. Considering  that  there  is an  interlocking between  the  field and  landscape, we are 
interested on properties and functions of this managed landscape on cultivated field. 
 
Farmers, by  their practices  influence  insect’s biological model and  their pressure at  the  field scale. 


























food  crops  as  cereal,  legumes,  tubercles  and  fruits,  rearing  cattle,  cows  and  goats  and  growing 
perennial plants  for  fuel  and  construction. Artificial  fertilizer or pesticides  are not  easily  available 
because of their price. This rural area is highly populated, with over 600 inhabitants per km² (Birman, 
2010), that makes the landscape complex and with a very small grain. The main food productions are 



















The staple food of Kenya  is maize, and  it  is produced  in every farm during the  long rainy season,  in 
the focused area, this is why, this crop was chosen for this study. 
Lepidoptera stemborers are common pests  in Kenya and considered by farmers as one of the main 




























In  Africa,  several  stemborer  species  are  pests  of  cultivated  cereals  plants  like maize  (Zea  mays), 
sugarcane  (Saccharum spp.), sorghum  (Sorghum bicolor) or millet  (Pennisetum glaucum). They may 
cause severe damage and are responsible of harvest losses (Polaszek et al. 2000). 
These  Lepidoptera  can  also  develop  on  some  cultivated  and  wild  grasses  as  Pennisetum  spp., 
Sorghum spp., Cyperus spp.,…  (Otieno et al. 2006) 
Busseola  fusca,  Chilo  partellus,  Sesamia  calamistis  are  the  main  stemborers  species  on  maize  in 
















B.fusca  ++  ++  +  +  +   +    
S. calamistis  ++  +  +  +  +                
C.partellus  ++  +  +  +  +  +  +  +  +  + 
Table 1 : B.fusca, S.calamistis and C.partellus plant hosts (adapted from Polaszek et al, 2000) 
 

















Its  preferred  hosts  are  maize  and  sorghum  and  it  is  rarely  found  in  napier  grass  (Pennisetun 
purpureum). 












































‐ Eggs  are  sensitive  to  climatic  conditions  and  have  predators  like  Dorylus  helvolus 
(Heterogyna), Cardiophorinae  larvae  (Elateridae), and ants.  In western Kenya,  it has been observed 
that predators are responsible of the disappearance of more than 85% of C.partellus stemborers eggs 
on maize (Polaszek et al. 2000). 
‐ Main  natural  enemies  of  larvae  are  parasitoids,  mostly  two  Hymenopteras  from  the 
Braconidae  family: Cotesia sesamiae and Cotesia  flavipes. Parasitoid density  is positively correlated 
with stemborer density on natural and cultivated areas (Mailafiya et al. 2010). 
‐ Nematodes,  bacteria  (Bacillus  thuringiensis),  fungi  (genus  Aspergillus,  Beauveria, 








Kfir  et  al.  (2002)  proposed  methods  that  are  applied  or  can  be  applied  to  manage  stemborers 




Cultural methods,  including  intercropping  and  habitat management,  destruction  of  crop  residues, 
sowing dates and densities manipulation are the first defense against pests for smallholders. 
 
















































































































However, Girma et al.  (2000) showed  that hedges significantly reduce stemborers attacks  in maize 
fields.  
 
Uncultivated  areas,  such  as  fallows or  field boundaries  can  also have  an  influence on  stemborers 
infestations. For example, Cardwell et al.  (1997), showed that there  is an  inverse relation between 
wild host plants around the field and its infestation by stem borers. 
Wild  host  plants  are  available  year  long  and  can  be  alternative  hosts  for  maize  stemborers. 
Stemborers can feed on a wide range of specie, such as Sorghum arundinaceum, Setaria megaphylla 
for B.fusca  (Otieno  et  al.  2006). Nevertheless, wild  grasses  can not be  considered  as  reservoir or 
source of maize stemborers according to Ong’Amo et al. (2006a). 
 




























At  the east, Kibos river  is a natural barrier  for our study.  It’s coming  from Nandi Hills and  flows  to 
Lake Victoria. 


















sugarcane plantations was  there; but after post‐elections violence movements,  the owner  left  the 
place and the land remains uncultivated (cf Picture 2) 
The hills are not cultivated, but have been deforested for the  last 20 years because of utilization of 

































We  can distinguish  a  gradient  in  the  land use. The  component making  this  gradient  is  sugarcane. 
Indeed,  it  is mainly cultivated along the river. These rectangular fields are going down to the slope, 







































The  landscapes  structure  is  dynamic  during  the  cropping  season.  Indeed,  the  sowing  dates  are 
staggered over  time.  In  theory,  the  sowing period  is  supposed  to  start with  the  first  rains, but  in 
practice,  a  lag  of  several  weeks  can  happen  between  the  first  and  the  last  sowing  dates.  As  a 
consequence, the resource availability in time is heterogeneous for maize stemborers. 
 
Moreover,  sugarcane  is planted  from April  to November and  takes 18  to 24 month  to mature,  so 
plantations and harvest periods are spread all year long. 
Sugarcane  plantations  represent  resource  availability  for  stemborers  while  their  leaves  are  stills 





















maize  (Zea  mays)  and  sorghum  (Sorghum  bicolor);  legumes:  beans  (Phaseolus  vulgaris),  cowpeas 
(Vigna unguiculata), green grams  (Vigna  radiata); and also, some cassava  (Manihot esculenta) and 



































Trees  for  fruits:  mangos  Mangifera  indica,  guavas  Psidium  guajava,  avocados  Persea  americana, 
water  pears  Syzygium  guineense,  and  for  wood:  Eucalyptus  Eucalyptus  spp.,  Grevillia  Grevillea 





















































Farmers  don’t  have  any  traditional  direct  pest  control  against  stemborers  and  pesticides  are  not 




























































Meteorological  information  for  this  rainy  season was  provided  by  KESREF  (Kenya  Sugar  Research 






































































1  0,0  0,0  0,0  83,5 0,5 7,3
2  0,0  1,1  0,0  5,1 0,0 0,5
3  0,0  0,0  0,0  0,0 0,0 0,0
4  0,0  1,8  0,0  0,0 9,4 8,9
5  0,0  0,0  0,0  0,0 1,8 5,0
6  0,0  0,0  0,0  1,4 0,7 0,0
7  0,0  0,0  2,5  0,0 2,4 0,0
8  0,0  0,0  0,4  0,0 7,5 27,3
9  0,7  0,0  0,0  6,9 36,8 4,0
10  1,1  0,0  0,0  0,0 13,3 0,0
Total D1  1,8  2,9  2,9  96,9 72,4 53,0
11  0,0  0,0  0,0  0,0 0,6 2,5
12  0,0  0,0  0,0  0,0 8,7 5,5
13  6,4  0,0  1,3  0,0 0,0 1,9
14  1,5  2,5  1,4  0,0 0,0 0,0
15  4,2  0,0  0,0  1,2 0,0 4,5
16  0,0  0,0  7,9  0,6 0,0 7,2
17  0,8  0,0  18,6  0,0 0,0 0,0
18  1,3  12,7  0,3  0,0 0,0 0,0
19  0,0  0,6  10,7  0,0 2,4 0,0
20  7,2  0,0  5,4  4,0 4,2 0,0
Total D2  21,4  15,8  45,6  5,8 15,9 21,6
21  0,0  0,0  8,2  21,6 0,0 13,5
22  0,0  0,0  10,0  22,0 3,6 20,2
23  0,0  0,0  1,2  3,6 0,0 0,0
24  0,0  0,0  0,9  7,8 0,0 0,0
25  0,0  0,0  0,9  0,9 0,0 0,0
26  0,0  0,0  0,0  0,5 0,8 0,0
27  0,0  0,0  49,0  0,0 18,9 0,9
28  0,0  0,0  17,3  1,8 1,2 3,1
29  0,0  0,0  17,5 0,0 6,4
30  0,0  1,5  2,5 0,0 0,0
31  0,0  1,2  0,0
Total D3  0,0  0,0  90,2  78,2 24,5 44,1
Total per 







































At  the same  time,  information about maize phenological stage, maize height and density  (distance 
between plants in the line and between rows) were taken, as well as geographical information, type 
of soil and the size of the field. 






































This  rainy  season,  in  the  studied  area,  stemborers pressure was  very  low  in  the plants.  From  the 
beginning  to  the  end of  the  field observations, only  very  few  stemborers  larvae were  found.  The 
average infestation level was 0,8 attacked plant per observed field (in 27 fields), varying from 0 to 5 
















1        5  5    
4     0  0  0    
5     0  0  1    
6     0  0  1    
7     5  2  3    
8  0  0  1  0    
9     0  0  1    
10     0  0  0    
11     2  0  0    
12  0  2  0  0    
13     0  0  0    
14           4 
15           0 
16           0 
17           1 
18           1 
19           0 
20           0 
21           0 
22           0 
23           0 
24           0 
25           1 
26           1 





in artificial diet  (Songa et al. 2001) until adult stage,  labeled and sent  to  ICIPE  for  identification by 
Boaz Musyok.  
 




















During  the  sampling  in a wet place  in  the  south of  the  studied area,  stemborers  such as Sesamia 





















































May,  any  B.fusca  was  found  in  the  traps.  But,  from  June,  the  number  of  captured  moth  went 
increasing. The  flights started very  late  in  the season and  in  the maize cycle, after  tasseling, when 






















































   06.06.11 16.06.11 21.06.11  27.06.11
+  5, 11  11  12  13 
   13  11  4 
   13  12  13  12 
   12  5  4  3 
    1, 3  4  3  1 
   8  5  11 
   4  2, 3, 6  1  2 
   6, 9  7  5, 7, 10 
    6, 8    
   10  7    
   7, 2  1  2, 10  9 
   9  6 










this can explain  that  these  traps caught  fewer moths  than others. However,  the distance between 
















Moreover,  it  is  difficult  to  evaluate  the  effect  of wind  in  each  trap,  and  local  climate  events  can 
entirely modify the area covered by pheromone emissions. 
 

















































their spatial  localization. Moreover,  it would be  interesting  to place some  traps  in a different area 




As  a  consequence,  it  is difficult  to  estimate when  two  traps  are  in  interaction because  too many 
variables  like  wind  intensity  and  direction  influence  pheromone  emission.  This  means  that 







Another questioning  is about  the origin of  the B.fusca moths. A  lot of  them were  trapped  in non 





























Adult  B.fusca  is  a  flying  insect  and  bibliography  does  not  give  information  of  population  flight 












Geographical  Information  Systems  (GIS)  allow  landscape  mapping  and  the  drawing  of  concentric 
buffers  around  focused  field  to  relate  covered  landscape  descriptors  with  insect  population 
distribution (Ricci et al.2009). 
However, these tools are applied in large scale landscapes such as apple orchards on southeastern of 
France  (Ricci  et  al.2009) or winter  crops  fields  in Germany  (Roschewitz  et  al.2009).  The  radius of 
buffers covering  landscape descriptors was going  from 50  to 500 meters  in Ricci et al.  (2009), and 
from 1 to 3 km in Roschewitz et al. 2009. 










annual  crops  and  perennial  crops  like  trees  and  hedges,  sugarcane  covering  a  field  for  several 
months. On the contrary, landscapes studied in France and Germany are not very dynamic: orchards 
are perennial and annual crops are produced in monocrop open‐fields. 
Therefore,  spatial  and  temporal  scales  are  one  of  the  main  constraints  for  adaptation  of  spatial 
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Field id  Napier or wild grasses  Trees Hedges Maize&/or Sorghum  Sugarcane  Other  fallow
1           +  +    
2           +  +  + 
3  ++        ++    
4  +  +  +  ++  +  +    
5  ++  ++  ++     ++    
6     ++  ++  +  ++    
7     ++  +  ++     +  + 
8     ++  ++  ++  ++  +    
9     ++  ++  ++     +    
10     ++  ++     +  +  + 
11     ++  +  ++  +  + 
12  ++     ++  +  ++    
13  ++     ++  ++  +    
14     ++  +  ++     +    
15  +     ++     +    
16     +  +     +  + 
17     +  ++  +  +    
18     ++  ++       
19     +  +        ++    
20        +     +  + 
21  ++     ++       
22     +  +     ++    
23     ++  ++  ++     +  ++ 
24  +  +  +     ++  ++ 
25  ++  ++  ++     + 
26        ++     + 





















1  1210  +  +                
2  552,5     +                
3  149,5  +           +     +       
4  300  +     +  +  +        +    
5  282  +     +  +  +  +  +  +       
6  760  +  +  +  +  +     +          
7  429  +  +  +                
8  1615  +     +           +  + 
9  +     +                
10  690  +     +           +  + 
11  660  +  +  +                
12  595  +  +  +                
13  90  +     +                
14  72  +                   
15  64  +           +          
16  900  +  +  +        +       
17  496  +     +                
18  +              +  + 
19  198  +        +             
20  594  +     +  +             
21  115  +                   
22  200  +     +     +             
23  510  +        +  +     +    
24  357  +  +     +          
25  238  +     +  +     +  +    
26  120  +     +     +          








































After  harvest  of  the  short  cropping  season  crops,  the  land  is  first  ploughed  in December.  After 
















































maize one. Maize  is started to be harvested when  it  is still green to be consumed boiled or grilled. 
When it is dry, the whole field is harvested. 
Wastes of  crops  are usually  given  to  the  cattle  as  forage. When  there  are not  cattle  in  the  farm, 














Trap_id  10.05.11  18.05.11  24.05.11 06.06.11  16.06.11  21.06.11  27.06.11 
1  0  0  0  6  10  10  8 
2  0  2  0  2  14  4  5 
3        0  6  14  19  14 
4  0  0     5  33  25  25 
5  0  0  0  14  34  17  4 
6  0  0     4  14  5  1 
7  0  0  0  2  12  6  4 
8  0  0  0  0  16  5  0 
9  0  0     4  5  1  3 
10  0  0     3  1  4  4 
11  0  1     14  59  35  7 
12  0  0  0  8  46  50  21 
13  0  0  0  10  50  33  33 
Trap monitoring: moth’s caches per week per trap 
